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摘 SB: 基于 Landsat TMETM+/OLI 影 像 数据 和 无 人 机 影像 ,通过 建立 归 一 化 植被 指数 (normalized difference vege- 
tation index,NDVI) 和 植被 覆盖 度 关 系 , 计 算 像 元 二 分 模型 的 参数 值 , 反 演 1996 一 2020 年 吐鲁番 骆驼 刺 保护 区 的 植 
被 覆盖 度 ,再 利用 一 元 线性 回归 分 析 , 研 究 了 吐鲁番 骆驼 刺 保护 区 历年 植被 覆盖 度 演 变 时 空 特征 。 结 果 表 明 :25 a 


来 ,骆驼 刺 保 护 区 的 植被 覆盖 度 总 体 呈 增加 趋势 ,显著 改善 区 面积 占 比 20.14% ,植被 覆盖 度 由 3.09% 增 加 至 


18.30% , 主要 分 布 在 由 西向 中 部 沿 白杨 河 尾 闻 处 和 西部 


值 的 确定 提供 科学 参考 ,为 吐鲁番 盆地 生态 环境 治理 和 保护 提供 科学 依据 。 


\ 东 北部 居住 用 地 附近 。 研 究 结果 可 为 像 元 二 分 模型 参数 


关键 词 : 像 元 二 分 模型 ， NDVI; 植被 覆盖 度 ; 无 人 机 遥感 ;骆驼 刺 保 护 区 ;吐鲁番 ;， 新疆 


吐鲁番 盆地 是 我 国 典型 的 干旱 区 ,多 年 平均 降 
水 量 小 于 20 mm ,潜在 蒸发 量 大 约 是 降水 量 的 200 


像 元 对 应 的 NDVIwm。 大 部 分 学 者 以 NDVI 累计 频率 
曲线 法 来 确定 参数 值 ,但 在 我 国 西北 干旱 区 存在 大 


倍 , 降 水 量 大 部 分 消耗 于 蒸发 ,荒漠 化 面积 曾 旦 不 
I KA, ET SR SE Alhagi sparsifolia) 作 为 多 
FEE RAR AR EAS , HA ENII TER Bl FER 
等 特性 ,是 阻挡 风沙 入 侵 的 重要 屏障 "。2009 年 吐 
鲁 番 倪 地 建立 世界 上 面积 最 大 单一 品种 的 野生 骆 
驼 刺 保护 基地 ,人 研究 其 历年 植被 覆盖 度 变化 特征 、 
空间 变化 趋势 ,可 为 改善 区 域 生态 环境 提供 参考 。 
植被 覆盖 度 (fractional vegetation coverage , FVC) 作 
为 评价 生态 恢复 的 重要 因子 之 一 ,目前 主要 有 地 表 
实测 和 遥感 测量 2 种 方法 ”。 地 表 实 测 的 准确 度 
高 ,但 耗 时 耗 力 ,只 能 在 小 范围 内 得 到 植被 分 布 状 
况 变化 的 信息 ” ,遥感 测量 具有 宏观 性 .时效 性 且 数 
据 吻 获取 的 特点 ”, 大 致 可 分 为 经 验 模 型 植被 指数 
法 ,混合 像 元 分 解 模型 和 光谱 梯度 差 法 ,其 中 以 像 
元 二 分 模型 最 为 常见 *。 

像 元 二 分 模型 假定 遥感 传 感 顺 所 获得 的 信息 
由 植被 和 土壤 两 部 分 信息 组 成 ,通过 对 调节 因子 
做 线性 拉 伸 从 而 削弱 大 气 .土壤 背景 与 植被 类 型 的 
影响 ”, 其 中 基于 NDVI 利 用 像 元 二 分 模型 计算 植被 
窗 盖 度 得 到 了 广泛 的 应 用 。 模 型 精度 在 于 2 个 参数 
的 确定 , 即 纯 植 被 覆盖 像 元 对 应 的 NDVI。 和 纯 裸 土 
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量 荒漠 和 裸 土 ,这 些 区 域 NDVI 值 普遍 偏 高 ,利用 频 
率 累 计 法 获取 NDVILa 值 偏 低 ,导致 植被 覆盖 度 计算 
结果 偏 大 ”。 因 此 ,累计 频率 法 不 宜 用 于 反 演 稀 玻 
植被 覆盖 区 ” ,如 何 精确 获 取 像 元 二 分 模型 的 2 个 
参数 ,是 估 测 稀 琉 植被 覆盖 度 的 难点 。 覃 志 豪 等 史 
提出 取 明 显 茂密 植被 区 的 平均 NDVI 作 为 NDVI， 
明显 裸 土 区 的 平均 NDVI 作 为 NDVILs 进 行 估计 ; 何 
宝 忠 等 结合 土地 利用 分 类 图 取 无 水 体 和 积 雪 区 
NDVI 的 最 大 和 最 小 值 作为 NDVI. 和 NDVL, 但 高 
空 遥 感 影像 获取 的 植被 光谱 信息 较为 微弱 ,通常 需 
要 结合 实地 调查 ……。 无 人 机 遥感 作为 生态 环境 领 
域 新 的 观测 技术 手段 ,弥补 了 航天 和 航空 遥感 在 分 
辩 率 . 重 访 周 期 .云层 影响 以 及 高 成 本 等 方面 的 不 
足 “, 且 利用 搭载 可 见 光 传感器 的 无 人 机 进行 低空 
拍摄 ,可 以 快速 准确 地 确定 绿色 植被 的 范围 ,降低 了 
野外 工作 量 , 减 小 了 人 工 测 量 时 的 面积 量 算 误差 ”。 
无 人 机 相 较 于 卫星 遥感 和 人 工 测量 具有 一 定 优 势 ， 
近 几 年 被 用 于 种 群 分 布 .动态 监测 .作物 生物 量 佑 
算 等 方面 ,对 于 野外 样 方 调查 "以 及 结合 植被 指 
数 计算 植被 覆盖 度 "* 的 相关 人 研究 也 在 逐渐 进行 。 

利用 1996 一 2020 年 的 Landsat TM/ETM+/OLI %4 
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感 影像 计算 NDVI, 结合 无 人 机 低空 遥感 得 到 的 植 
被 覆盖 度 建 立 关 系 曲线 ,得 到 像 元 二 分 模型 中 的 参 
数值 NDVL.。 和 NDVIL。s, 反 演 骆 驼 刺 保护 区 历年 植被 
覆盖 度 ,并 在 此 基础 上 进行 一 元 线性 回归 趋势 性 和 
显著 性 检验 ,分 析 骆 驼 刺 保护 区 1996 一 2020 年 植被 
窗 盖 的 时 空 变化 特征 ,以 期 为 吐鲁番 倪 地 今后 的 生 
态 环境 保护 和 改善 提供 依据 。 


1 数据 和 方法 


1.1 骆驼 刺 保护 区 概况 

骆驼 刺 保 护 区 于 2009 年 建立 ,地 理 位 置 介 于 
42°32'~42°55'N, 88°43'~88°46'E Z [a] (Al 1), mi aR 
3X 1.07% 10° hm ,地 处 吐鲁番 盆地 腹地 ,西南 为 托 克 
逊 县 郭 勒 布依 乡 , 东 南边 为 部 善 县 迪 坎 尔 乡 ,南边 
紧邻 吐鲁番 盆地 最 低 处 艾 丁 湖 。 吐 鲁 番 贫 地 四 有 周 
环 山 ,地 势 低 止 ,太阳 辆 射 强 ,地面 增 温 迅速 ,热量 
不 易 散 失 ,加 上 受 塔 里 木 热 低压 的 影响 ,炎热 期 长 ， 
多 风 “ ,导致 了 盆地 现今 的 极端 干旱 气候 。 贫 地 
内 年 降雨 量 仅 为 10~26 mm, 而 莹 发 量 却 高 达 3000 
mml"。 极 端 最 高 气温 达 49.6 C ,地 面 直射 最 高 温 
度 为 76.6% ,最 大 风速 可 达 40 mes! 
1.2 数据 来 源 与 处 理 
1.2.1 ERAH 采用 研究 区 1996 一 2020 年 的 
Landsat TM/ETM+/OLI 影像 数据 ,选取 7 一 9 月 植被 
年 内 繁盛 期 , 云 量 稀 少 .数据 真 实 度 较 高 的 影像 ,可 
以 较 好 地 反映 研究 区 的 植被 覆盖 状况 。 影 像 数 据 
来 源 于 地 理 空 间 数 据 云 (http:/www.gscloud.cn/) 和 
USGS 美国 国家 航空 航天 局 (National Aeronautics 
and Space Administration ) 的 官方 网 站 (http://glovis. 
usgs.gov/) ,影像 分 辨 率 为 30 m, 利 用 ENVI 5.3 软件 
对 影像 进行 辐射 定 标 、 大 气 校正 等 处 理 后 , 沿 骆 驶 
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刺 保护 区 边界 矢量 图 进行 裁剪 ,得 到 遥感 影像 并 计 
NDVI. 
1.2.2 无 人 机 数据 2019 年 8 月 中 上 名, 开展 了 无 
人 机 拍摄 骆驼 刺 保 护 区 典型 植被 样 方 工作 。 根 据 
保护 区 内 现场 植被 分 布 特征 和 道路 可 达 性 ,选取 
低 .中 \ 高 不 同 植被 覆盖 度 类 型 设置 样 方 ( 图 1)。 利 
用 搭载 可 见 光 传感器 的 DJI Phantom 4 RTK 型 无 人 
机 对 野外 样 方 航拍 ,高 度 为 100 m, 拍 摄 范 围 大 于 样 
方 范围 ,以 便 后 期 影像 预 处 理 ,一共 获取 11 张 无 人 
机 影像 。 从 无 人 机 影像 中 共 提 取 260 个 样 点 ,利用 
基于 0 阅 值 的 过 绿 减 过 红 指 数 (excess green minus 
excess red ,ExG-ExR) 生 成 二 值 化 图 像 , 可 将 植被 和 
背景 很 好 分 离 ' ,根据 ArcGIS 分 区 统计 植被 覆盖 
度 值 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 精度 评价 ”Kappa 系 数 适用 于 无 序 分 类 资料 
和 等 级 资料 的 一 致 性 检验 ,已 成 为 目前 应 用 非常 广 
泛 的 评价 指标 局 。 利 用 ArcGIS 在 无 人 机 影像 中 随 
机 生成 150 个 点 ,通过 目 视 解 译 判 别 植被 和 裸 土 ,与 
ExG-ExR 的 二 值 化 结果 建立 混淆 矩阵 ,计算 Kappa 
系数 和 总 体 精 度 。 
1.3.2 基于 NDVI 的 像 元 二 分 模型 ” 归 一 化 植被 指 
数 NDVI 指 示 植 被 生长 状况 及 空间 分 布 ,选取 像 元 
二 分 模型 将 NDVI 植 被 指数 转化 为 植被 覆盖 度 ,可 
以 弥补 NDVI 受 土壤 青 景 和 大 气 影响 的 不 足 ” , 计 
FVC= 


NDVI - NDVI; 
NDVI, „ — NDVI, 
式 中 :FVC 和 NDVI 分 别 是 某 一 像 元 的 植被 覆盖 度 
和 归 一 化 植被 指数 ;NDVL,. 为 纯 植 被 覆盖 像 元 的 
NDVI 值 ;NDVIL 为 纯 裸 土 覆盖 像 元 的 NDVI 值 。 

由 NDVI-FVC 散 点 图 得 到 拟 合 曲 线 。 令 FVC=1 


(1) 


© 无 人 机 拍摄 样 方 


180 km 


E 


图 1 骆驼 刺 保 护 区 位 置 及 样 点 分 布 图 


Fig. 1 Location of Alhagi sparsifolia Reserve and distribution of sample points 
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和 FVC=0 分 别 得 到 纯 植 被 覆盖 像 元 对 应 的 NDV Le 
和 纯 裸 土 像 元 对 应 的 NDVLa, 代 入 像 元 二 分 模型 对 
保护 区 内 植被 覆盖 度 进行 佑 算 , 得 到 历年 植被 覆 
盖 图 。 

1.3.3 植被 覆盖 度 时 空 变化 趋 执 分 析 采用 一 元 线 
性 回归 分 析 1996—2020 年 骆驼 刺 保护 区 植被 覆盖 
度 的 变化 趋势 ,其 公式 如 下 : 

nx yixFVC-yi>FVC 


O ise =i (2 ) 


式 中 : 9, 为 植被 覆盖 度 变化 斜率 ;年 份 n=25 ;FVC; 
为 第 ;年 的 植被 覆盖 度 。 和 斜率 为 正 表 示 植 被 覆盖 度 
增加 ,反之 减少 。 玉 检验 用 来 判别 解释 变量 和 因 变 
量 之 间 有 无 线性 相关 关系 ,采用 P 来 确定 植被 覆 
盖 度 变化 趋势 的 显著 性 水 平 。 根 据 检验 结果 将 变 
化 趋势 分 成 3 个 区 域 : 显 著 改 善 区 ( 90,,. >0,P< 
0.05 ) ;不 显著 变化 区 (P>0.05) ;显著 退化 区 ( Oop < 
0,P<0.05)。 


2 结果 与 分 析 


21 植被 覆盖 度 与 NDVI 关 系 曲 线 
目 视 解 译 的 总 体 分 类 精度 为 98.6% ,Kappa 系数 
为 0.84, 精 度 较 高 ,分 类 结果 可 靠 。 将 FVC 与 NDVI 
建立 关系 曲线 (图 2) , 尼 达 到 0.85 , 拟 合 程度 较 好 。 
在 0.1 <NDVI<0.2 区 域内 , 样 点 靠近 横 轴 聚集 
分 布 , 这 是 由 于 在 低 植 被 覆盖 区 域 ,部 分 红外 光 散 
射 或 透射 到 无 植被 冠 层 覆盖 的 地 表 ,然后 反射 回 传 


1.0 F 
FVC 
osL 一 一 二 次 拟 合 曲线 
0.6 上 Dy 
© ae 
2 f 
H efi 
0.4 H fad 
0.2 L : Aer Le 
L + Ke aT? 
Hees 
0.0 hy 
0.2 0.4 0.6 0.8 
NDVI 


图 2 FVC 与 NDVI 关 系 曲 线 
Correlation curve between FVC and NDVI 


Fig. 2 


RAE , ter OTS RRA BN YO a eB A E 
壤 信 息 PSO A BK; HE NDVI>0.5 KIRN , 
样 点 多 分 布 于 曲线 左 侧 , 表 明 在 植被 覆盖 度 较 高 的 
区 域 , NDVI 逐渐 趋 近 饱和 ,不 再 随 着 FVC 增 长 。 
根据 NDVI 和 FVC 的 定义 , 令 FVC=0, 得 到 ND- 
VI=0.09, 即 纯 裸 土 像 元 NDVIL=0.09; 令 FVC=1, 得 
到 NDVI=0.74, 即 纯 植 被 像 元 NDVI。=0.74。 二 者 关 


系 可 以 描述 为 : 
FVC= 
0 , NDVI<0.09 
l .9T66NDVI’ + 0.0247NDVI - 0.0146, 0.09 < NDVI< 0.74 
1 ，NDVI>0.74 
(3) 


当 NDVI<0.09 时 ,所 对 应 像 元 为 纯 裸 土 像 元 , 即 
NDVILw=0.09; 当 NDVI>0.74 时 ,所 对 应 像 元 为 纯 植 
被 像 元 , 即 NDVL.=0.74; 当 0.09<NDVI<0.74 之 间 
时 ,FVC 和 NDVI 为 二 次 函数 关系 。 理 论 上 , 纯 裸 十 
像 元 NDVIa 应 当 为 0, 但 由 于 土壤 颜色 、 大 气 影响 
等 ,其 值 一般 在 -0.1~0.2 之 间 呈 ,NDVLw=0.09 可 认 
为 合理 ;由 NDVI 算 式 结构 可 知 ,NDVI 的 增加 与 
NIR/RED 增加 不 是 线性 关系 , 当 植被 覆盖 度 达 到 一 
定 值 , 红 光 通道 的 吸收 饱和 ,导致 NDVI 达 到 最 大 
值 ,一 般 认 为 NDVI 在 0.8 左 右 达 到 饱和 1, NDV Ie 
0.74 可 认为 合理 。 

2.2 植被 覆盖 度 变化 趋势 分 析 

2.2.1 植被 覆盖 度 年 际 变 化 特征 ”1996 一 2020 年 骆 
驼 刺 保护 区 的 植被 覆盖 度 均值 较 低 (图 3) ,但 整体 
星 显著 增加 趋势 (P<0.01), 由 0.76% 上 升 至 1.55%， 
增加 速度 为 2.3%…(10a)"'。 大 致 可 以 将 其 分 为 2 个 
阶段 :(1) 1996 一 2011 年 ,整体 植被 覆盖 度 偏 低 , 均 


1.8 
1.6 
1.4 
x 
iS) 
9 12 
jam 
1.0 
一 一 历年 FVC 
0.8 一 一 FVC 均 值 
一 一 线性 组 合 
6 
1995 2000 2005 2010 2015 2020 
年 份 


图 3 1996 一 2020 年 骆驼 刺 保护 区 植被 覆盖 度 变 化 
Fig. 3 Variation chart of FVC in Alhagi sparsifolia Reserve 
from 1996 to 2020 
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{BN 1.12% ; (2) 2012—2020 $F ,植被 覆盖 度 均 值 增 
加 ,均值 为 1.48% , 相 比 前 一 阶段 明显 提高 。 

2.2.2 植被 覆盖 度 变化 趋势 分 析 “植被 覆盖 度 显 著 
改善 区 面积 为 200.46 km*( 表 1), 占 整个 骆驼 刺 保护 
区 20.14% ,植被 履 盖 度 均值 为 9.84% ,主要 分 布 在 沿 
北部 天 山 而 下 的 白杨 河 两 岸 和 西部 、 东 北部 居民 区 
附近 (图 4)。 


表 1 骆驼 刺 保护 区 植被 覆盖 度 变化 面积 及 比例 
Tab.1 Area and ration of vegetation coverage change in 


the Alhagi sparsifolia Reserve 


区 域 植被 覆盖 度 /% 面积 km” ”面积 比例 /% 
显著 改善 区 9.84 200.46 20.14 
不 显著 变化 区 2.92 486.31 48.87 
显著 退化 区 2.65 308.37 30.99 
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图 4 1996 一 2020 年 骆驼 刺 保护 区 植被 覆盖 度 变 化 趋势 
Fig.4 Change trend of FVC in the Alhagi sparsifolia 
Reserve from 1996 to 2020 


2.2.3 不 同 区 域 植被 覆盖 度 交 化 ”对 显著 改善 区 、 
不 显著 变化 区 .显著 退化 区 3 个 区 域 进行 区 域内 的 
植被 覆盖 度 时 间 趋 势 分 析 ( 图 5):(1) 25 a 以 来 , 显 
著 改 善 区 域 植 被 覆盖 度 增 长 幅度 最 大 ,从 3.09% 增 
至 18.30%;(2) 退化 区 域 植被 覆盖 度 从 3.38% 降 至 
0.89% ,变化 幅度 很 小 , 且 本 身 植 被 覆盖 度 很 低 , 接 
近 裸 土 ,退化 并 不 明显 ,可 将 其 归 为 不 显著 变化 区 
域 。 总 体 上 显著 改善 区 域 植被 覆盖 度 大 幅度 增加 ， 
同时 其 他 区 域 植被 覆盖 度 变化 不 明显 ,使 得 骆驼 刺 
保护 区 内 植被 覆盖 度 整 体 呈 增加 趋势 。 


3 讨论 


植被 覆盖 度 变 化 趋势 的 分 析 结 果 表 明 ,1996 一 
2020 年 新 疆 吐 鲁 番 盆地 骆驼 刺 保 护 区 植被 覆盖 度 
波动 上 升 (图 3)。2009 年 骆驼 刺 保护 区 的 确立 后 ， 
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图 5 1996 一 2020 年 骆驼 刺 保护 区 不 同 区 域 杆 
被 覆盖 度 变 化 
Fig. 5 Variation of classified FVC in different areas of the 
Alhagi sparsifolia Reserve from 1996 to 2020 


第 二 阶段 2012 一 2020 年 植被 覆盖 度 均 值 明 显 提高 ， 
表明 生态 环境 的 改善 存在 着 一 定 的 滞后 效应 。 

植被 变化 受 控 于 气候 变化 ,由 于 水 汽 来 源 .地 
形 组 合 的 影响 ,新 疆 地 区 水 热 组 合 条 件 对 植被 的 影 
响 较 为 复杂 的 。 刘 洋 等 ”认为 ,在 新 疆 以 耐 盐 碱 植 
被 为 主要 植被 类 型 的 绿洲 和 荒漠 交错 带 ,水 分 条 件 
是 影响 植被 生长 的 主要 因素 。 吐 鲁 番 盆地 骆驼 刺 
保护 区 位 于 盆 地 腹地 , 因 降 水 极为 稀少 导致 植被 对 
降水 依赖 性 较 小 ,植被 主要 的 水 分 来 源 依靠 周边 山 
区 降水 形成 的 地 下 径流 和 地 表 径 流 。 

植被 覆盖 度 变化 空间 分 布 特征 的 分 析 结 果 表 
明 ,显著 改善 区 域 分 布 于 沿 白 杨 河 两 岸 `. 尾 间 和 保 
护 区 西部 、 东 北部 居民 区 附近 (图 4)。 白 杨 河 发 源 
于 北 侧 东 天 山 山 脉 博 格 达 山 南 龙 ,是 吐鲁番 盆地 内 
集 水 面积 最 大 的 河流 "。 部 分 散 流 穿 过 托 克 逮 县 ， 
由 西北 向 东南 流 经 骆驼 刺 保 护 区 ,最 后 在 保护 区 中 
部 地 势 最 低 处 汇 和 尾 间 艾 丁 湖 ,可 供给 河岸 带 、 尾 
闻 骆 驼 刺 生长 需 水 。 张 爱民 等 ”遥感 解 译 得 到 白 
杨 河 供给 骆驼 刺 生 态 用 水 面积 17953.6 hm , 占 白杨 
河流 域 平原 区 生态 用 水 总 面积 65% ,补给 艾 丁 湖 及 
周边 骆驼 刺 草 地 生态 水 量 4.26x10" m。 同 时 ,保护 
区 西部 是 托 克 逊 县 所 在 绿洲 ,主要 分 布 于 阿拉 沟 河 
和 白杨 河 冲 洪 积 扇 下 部 ,水 源 条件 良 好 ,保护 区 东 
北部 是 火焰 山 以 南 的 绿洲 ,位 于 冲击 平原 下 部 ,水 
源 主要 来 自 火 焰 山 泉水 ,水 量 稳定 ,土地 平坦 开阔 ， 
是 良好 的 农 作 区 2 品 。 在 吐鲁番 盆地 特殊 的 地 形 作 
用 下 ,农业 灌溉 用 水 下 渗 , 对 保护 区 内 植被 生长 起 
着 一 定 的 促进 作用 。 干旱 区 的 水 资源 对 于 植被 的 
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生长 和 恢复 至 关 重 要 ,显著 改善 区 的 植被 由 于 充足 
的 水 分 来 源 , 其 植被 覆盖 度 均 值 远 高 于 不 显著 变化 
区 和 显著 退化 区 (图 $), 且 长 势 良 好 ,更 容易 改善 。 

李 均 力 等 5 认为 ,人 工 生态 输 水 可 维持 下 游 干 
早 区 荒漠 河岸 带 植 被 正常 生长 所 需 的 地 下 水 位 ,使 
植被 得 到 有 效 恢复 。 对 于 潜在 蒸发 量 可 达 3000 mm 
的 吐鲁番 盆地 而 言 ,本身 降水 量 稀少 ,同时 还 由 于 
托 台 渠 首 沿 程 的 农业 引水 导致 白杨 河 、 托 台 渠 首 之 
前 汇 入 白杨 河 的 阿拉 沟 等 河流 流入 尾 间 艾 丁 湖 的 
流量 减少 人”。 可 适当 减少 农业 引水 .增加 生态 输 水 
或 人 工 浇 灌 骆 驼 刺 等 措施 ,以 增加 水 资源 量 的 补 
给 ,进一步 提高 骆驼 刺 保护 区 的 植被 覆盖 度 。 

新 疆 南 部 夏季 平均 高 温 日 数 分 布 在 以 吐鲁番 
盆地 为 中 心 向 西南 、 东 方向 延伸 的 区 域 ”。 受 热 
气候 影响 ,吐鲁番 盆地 基 漠 地 貌 广泛 发 育 …。 大 部 
分 学 者 以 吐鲁番 盆地 为 研究 对 象 ,探究 植被 覆盖 度 
的 变化 "“"。 骆 驼 刺 保护 区 位 于 吐鲁番 盆地 托 克 过 
县 绿洲 区 和 火焰 山 以 南 绿洲 区 间 的 戈壁 区 域 , 自然 
条 件 较 差 ,土壤 盐 渍 化 程度 较 大 ,植被 覆盖 度 低 。 
本 研究 聚焦 骆驼 刺 保 护 区 ,研究 其 植被 覆盖 度 时 空 
变化 ,可 为 遏制 绿洲 荒漠 化 提供 一 定 的 科学 依据 。 

在 利用 像 元 二 分 模型 估算 干旱 区 区 域 尺 度 植 
被 覆盖 度 人 研究 中 ,如 何 获取 像 元 二 分 模型 中 的 参数 
值 一 直 是 技术 难点 。 相 较 于 传统 的 累计 频率 法 获 
取 参 数值 ,本 研究 采用 无 人 机 遥感 与 卫星 帝 感 结合 
的 方法 估计 参数 值 ,可 为 像 元 二 分 模型 的 参数 确定 
提供 技术 支撑 。 

本 人 研究 还 存在 一 定 的 局 限 性 ,有 待 进一步 完善 
和 改进 :(1) 由 于 天 气 和 时 间 条 件 对 野外 工作 的 限 
制 性 ,无 法 使 无 人 机 实测 数据 与 遥感 影像 的 获取 时 
间 保 持 完 全 同步 (2) 由 于 卫星 传感器 的 不 同 ,在 获 
取 Landsat 影 像 资 料 时 ,数据 源 不 完全 一 致 。(3) 只 
定性 地 对 植被 覆盖 度 的 影响 因素 进行 了 分 析 , 下 一 
步 可 以 对 保护 区 内 白杨 河 径 流 演变 、 径 流 影响 因素 
与 植被 覆盖 度 做 进一步 相关 分 析 。 


4 结论 


(1) 从 整体 变化 趋势 来 看 :1996 一 2020 年 新 疆 
吐鲁番 骆驼 刺 保 护 区 FVC 均值 为 1.25%。 植 被 覆 
盖 度 低 但 整体 上 呈 上 升 趋势 ,增加 速度 为 2.3%: 
(10a)"', 且 在 2012 年 后 出 现 较 大 幅度 的 增长 ,平均 
植被 覆盖 度 由 1.12% 增 加 为 1.48%。 总 体 上 看 ,骆驼 


刺 保 护 区 的 建立 对 当地 生态 起 到 了 一 定 的 改善 
作用 。 

(2) 从 区 域 变化 趋势 来 看 :1996 一 2020 年 骆驼 
刺 保 护 区 显著 改善 区 域 占 20.14% ,植被 覆盖 度 从 
3.09% 34 B 18.30% , 主要 分 布 于 从 西北 部 向 中 部 的 
白杨 河 尾 间 两 侧 ,以 及 西部 .东北 部 紧邻 居民 区 。 
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Abstract: It is of substantial significance for ecological and environmental protection to restore vegetation 
coverage by returning grazing land to grassland. In this study, the regional normalized difference vegetation index 
(NDVI) data were extracted from Landsat Thematic Mapper (TM)/ Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)/ 
Operational Land Imager multi-phase remote sensing images, which were selected from July to September of 
each year from 1996 to 2020. Meanwhile, Fractional Vegetation Coverage (FVC) was calculated by computing 
the equation of Excess Green minus Excess Red (ExG- ExR). Additionally, the variables in the equation were 
based on Unmanned Aerial Vehicle images in the early part of August 2019. The best-fit curve between NDVI 
and FVC was first established based on the above NDVI and FVC data in the same period. Then, two parameters 
of the pixel binary model were calculated through the fitted curve between NDVI and FVC: NDVI for the pure 
bare soil pixels and NDVI for the pure vegetation cover pixels. Then, the pixel binary model was used to retrieve 
the vegetation coverage of the Alhagi sparsifolia reserve in the Turpan Basin from 1996 to 2020. Finally, linear 
regression analysis was used to investigate the evolution of vegetation coverage in the A.sparsifolia Reserve in 
the Turpan Basin throughout the study period. The results showed that vegetation coverage increased in the A. 
sparsifolia Reserve in the Turpan Basin over the past 25 years. The area of the significant improvement area 
accounted for 20.14% of the total area of the A. sparsifolia Reserve in the Turpan Basin, and the vegetation 
coverage of the significant improvement area increased from 3.09% to 18.30% over the past 25 years. A. 
sparsifolia was primarily distributed from western to central regions in the significant improvement area along 
the tail of the Baiyang River, which empties into the Aiding Lake, its terminal lake, at the lowest altitude of the A. 
sparsifolia Reserve. The areas in the west and northeast of the A.sparsifolia Reserve, which were close to 
residential land located in the south of the Flaming Mountains and east of Tuokesun County, also belonged to the 
significant improvement area. The results of this research provide a scientific reference for selecting the two 
parameters of the pixel binary model and a scientific basis for ecological environment management and 
protection of the Turpan Basin in Xinjiang. 
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